Межфакультетский курс лекций

НАНОМАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ БИОПОЛИМЕРОВ

Список вопросов к зачету.

Раздел 1. Нанобиоматериалы на основе белков и пептидов 

Тема 1. Базовые принципы организации белковых молекул. Основные взаимодействия, определяющие стабильность молекулы белка. Глобулярные и фибриллярные белки. Понятие о денатурации глобулярных белков. Белковые материалы нерегулярного строения. Понятие об их строении, свойствах и применении в качестве строительных, бытовых, пищевых, конструкционных и др. материалов.
Тема 2. Наноструктурированные материалы на основе пептидов. Базовые принципы образования самособирающихся пептидных филаментов из различных типов пептидов. Созревание пептидных нанофиламентов в наноматериалы более сложного строения. Сенсорные наносистемы пептидной природы, дизайн и возможности применения.
Тема 3. Использование белковых и пептидных наноматериалов в качестве матриц для синтеза и самоорганизации небелковых нанообъектов. Биоминерализация в природе. Возможности применения белковых и пептидных наноматериалов для тканевой инженерии; для направленной доставки агентов in vivo. 
Тема 4. Белковые материалы регулярного строения. Принципы образования супрамолекулярных белковых комплексов. Возможности инженерии наноструктур заданной архитектуры на основе белков. Белковые нанокапсулы, их разнообразие и применение. Использование в качестве реакторов для синтеза небелковых наноматериалов; в качестве контейнеров для направленной доставки. Возможности направленного дизайна белковых нанокапсул. 
Тема 5. Гибридные и композитные наноматериалы. Использование белковых/пептидных компонентов в качестве меток для адресной доставки НЧ. Биовизуализация с использованием белок- и пептид-содержащих наноматериалов.
Тема 6. Механические свойства белковых наносистем. Природные и синтетические белковые волокна. Эластомерные и структурные волокна, особенности их строения и применения. Природные эластомерные белки и возможности их использования в наномеханике. Механосенсорные системы. 

Раздел 2. Самособирающиеся нанострутуры на основе нуклеиновых кислот 

Тема 7. Нуклеиновые кислоты (НК). Принципы структурной организации. Триплексы. Квадруплексы. Катенаны. Особенности структурной организации РНК: двутяжевые РНК, вторичная и третичная структура однотяжевых РНК. Неканонические взаимодействия. Шпильки, псевдоузлы, структурированные петли, молнии. Аптамеры.
Тема 8. Методы синтеза НК. Методы определения последовательности НК: сиквенс по Сенгеру, по М.-Гилберту. Методы получения информации о  структуре НК.
Тема 9. Структурная ДНК-нанотехнология. Перекрест молекулы ДНК. Двухмерные поверхности. Сетки на основе ДНК-множеств: DX множества: дизайн и самосборка плоских кристаллов ДНК, модификации поверхности. ДНК нанотрубки: дизайн и характеристика, сравнение преимуществ и недостатков по отношению к углеродным нанотрубкам. Гибридные материалы.
Тема 10. Материалы с пространственной организацией. Другие множества: на основе трех, шести угольников, возможность получения трехмерных материалов. ДНК-оригами, а именно создание поверхности из одной нити НК, модулированной короткими НК. ДНК полиэдры. 
Тема 11. ДНК наномеханические уствойства ( ДНК-нанороботехника). Устройства на основе «молекулярных пинцетов». Основа волнообразного движения. Виды топлива ДНК-нанороботов: свето-, рН-зависимые и температуро-зависиые системы. 
Контроллеры на основе ДНК: принцип работы. Первые «компьютеры» на их основе: MAYAI и MAYAII. Стратегия развития. 
Тема 12. Функциональная ДНК-нанотехнология. ДНКзимы. Общие определения и свойства. Принципы создания материалов с использованием ДНКзимов. Молекулярные моторы и другие устройства на основе ДНКзимов. Рибозимы и их возможное использование.


6. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по курсу:

Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения (Вопросы к устному зачету):

1. Белковые наноматериалы нерегулярного строения. Примеры их получения и применения.
2. Самособирающиеся пептидные нанофиламенты: на чем основана их самосборка; какие наноструктуры могут быть получены; возможности их практического применения.
3. Белковые и пептидные гели и гидрогели. Принципы их организации, примеры практического применения.
4. Самособирающиеся белковые нанокапсулы.  Примеры белков, принципы самосборки нанокапсул, особенности их строения, возможности их практического применения.
5. Сенсорные свойства наноматериалов: каким образом это устроено и на что они реагируют. Возможности применения сенсорных наноматериалов.
6. Применение белковых и пептидных наноматериалов для синтеза небелковых наночастиц. 
7. Белковые и пептидные материалы, применяемые в медицине первой помощи. Примеры, особенности строения и применения.
8. Гибридные наноматериалы с участием белков или пептидов. С чем можно комбинировать белковые/пептидные компоненты; разнообразие функций белковых/пептидных компонентов в таких материалах, примеры, возможности их применения. 
9. Белковые и пептидные компоненты, применяемые для адресной доставки наночастиц. Возможности их применения.
10. Примеры наноструктурированных материалов на основе волокнообразующих белков. Структурные и эластомерные природные белковые материалы. Принципы строения, определяющие уникальные свойства этих систем. Примеры, возможности их применения.
11. Принципы строения НК, определяющие возможность самосборки супрамолекулярных комплексов.
12. Примеры самособирающихся поверхностных наноструктур на основе НК. Возможности их практического применения.
13. Что такое структурная ДНК-нанотехнология?  Возможности ее практического применения.
14. Принципы функционирования ДНК наномеханические уствойств. Примеры.
15. Направленная модификация ДНК для дизайна наноструктур с заданными свойствами.
16. Что такое ДНКзимы? Какое их возможное применение?
17. Какое применение ДНК- наноматериалов возможно в медицине?
18. Применение ДНК- вычислений. Какие диагностикумы на основе ДНК-наноматериалов?
19. Как реализуются вычисления при использовании ДНК? Пример решения задачи Коммивояжёра.
20. Как реализуются логические ворота на основе ДНК? Почему вычисления на основе ДНК представляют практический интерес? 
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